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ARTÍCULO  ORIGINAL
RESUMEN
&RQHOÀQGHGHWHUPLQDUVLHODJXDUHFROHFWDGDDUWLÀFLDOPHQWHGHODQLHEODHQOD]RQDFHQWUDOPRQWDxRVD
GHO(VWDGRGH9HUDFUX]HVDSWDSDUDHOFRQVXPRKXPDQRVHUHDOL]yXQPXHVWUHRSUHOLPLQDUGHHQHURD
PDU]RGHODxRSHULRGRGHPD\RUIUHFXHQFLDGHQLHEODVSDUDDQDOL]DUVXVDVSHFWRVItVLFRVTXtPLFRV
\ELROyJLFRV\HYDOXDUVXFDOLGDG6HHQFRQWUyTXHHODJXDFRQWLHQHPHWDOHVSHVDGRVFRPRHOPHUFXULR
RUJDQLVPRV FROLIRUPHV \ FDQWLGDGHV DOWDV GH QLWUyJHQR DPRQLDFDO SHUR HVWR VH SXHGH VROXFLRQDU
DSOLFDQGRXQWUDWDPLHQWRGHVDQHDPLHQWRSDUDXVRKXPDQRFRQXQFRVWRGH86'/TXHQR
LQFOX\HPDQRGHREUDQLLQIUDHVWUXFWXUD6HGLVFXWHQODVFDXVDVTXHSXHGHQRULJLQDUVXFRQWDPLQDFLyQ
\VHFRQFOX\HTXHHODJXDUHFROHFWDGDGHODQLHEODQRHVDGHFXDGDSDUDHOFRQVXPRKXPDQRSHUR
VtSDUDODDJULFXOWXUD
Palabras Clave: DJXDSRWDEOHFROLIRUPHVIUHQWHVIUtRVPHWDOHVSHVDGRVQRUWHV
4XDOLW\RIIRJZDWHUDUWLÀFLDOO\FROOHFWHGLQWKH3L[TXLDFZDWHUVKHG
9HUDFUX]0H[LFRSUHOLPLQDU\UHVXOWV
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SHVDUGHTXHHOGH OD VXSHU¿FLH WHUUHVWUHHVWi
RFXSDGDSRUDJXDVRODPHQWHHOHVDJXDGXOFH
\¿QDOPHQWHSRUVXDFFHVLELOLGDGVyORHOHVWi
GLVSRQLEOH SDUD HO FRQVXPR KXPDQR TXH HV DJXD
INTRODUCCIÓN
A
PRQWDxRVDGHOHVWDGRGH9HUDFUX]0p[LFR)LJGXUDQWHORV
PHVHVGHHQHURIHEUHUR\PDU]RGHO(OFOLPDGHOiUHD
es el resultado de interacciones complejas entre los sistemas 
VLQySWLFRVGRPLQDQWHVODWRSRJUDItDPRQWDxRVDODLQWHUDFFLyQ
SODQWDDWPyVIHUD\ODSUR[LPLGDGDO*ROIRGH0p[LFR(QHO
YHUDQR HO iUHD VH HQFXHQWUD EDMR ORV HIHFWRV GH ORV YLHQWRV
DOLVLRV D OR ODUJRGHO H[WUHPR VXURHVWH GHO DQWLFLFOyQGH ODV
Bermudas, mientras que en el invierno, el anticiclón se sitúa 
cerca de Veracruz donde persiste una inversión por subsidencia 
TXHSURGXFHXQDFDSDGHDLUHHVWUDWL¿FDGDTXHVHPDQL¿HVWD
FRPR XQ EDQFR GH QLHEOD HQWUH  \ P VQP. La 
SUHFLSLWDFLyQHVDOWDPHQWHHVWDFLRQDOFRQFHUFDGHOGHO
WRWDODQXDOSUHVHQWiQGRVHHQODHVWDFLyQK~PHGDMXQLRMXOLR
D VHSWLHPEUHRFWXEUH \ VRODPHQWH HO  HQ OD HVWDFLyQ
VHFDRFWXEUHQRYLHPEUHDPD\RMXQLR/DWHPSHUDWXUD\OD
SUHFLSLWDFLyQPHGLDDQXDOHQHOVLWLRGHHVWXGLRHVGH&\
PPUHVSHFWLYDPHQWH\HOSURPHGLRDQXDOGHGtDVFRQ
QLHEODHVGHQRUPDOHVFOLPDWROyJLFDVFRUUHVSRQGLHQWHV
GHORVDxRVDSDUDORVPHVHVGHGLFLHPEUH\GH
HQHURDPDU]RFRQ\GtDVHQSURPHGLR
UHVSHFWLYDPHQWHFRUUHVSRQGLHQWHVDODHVWDFLyQFOLPDWROyJLFD
GH%ULRQHV¶1¶2PVQP.
5HFROHFFLyQGHODJXDGHODQLHEOD
3DUD UHFROHFWDUHODJXDGH ODQLHEODVHXWLOL]DURQFDSWDGRUHV
HQIRUPDGHUHFWiQJXORKHFKRVGHPDOODSOiVWLFDPRVTXLWHUR
GHPðPGHDOWXUDSRUPGHEDVHFRQXQDVHSDUDFLyQ
GHOWHMLGRGHPP$HVWDPDOODVHOHFRORFyHQODEDVHXQD
FDQDOHWDGH39&GHFPGHGLiPHWUR\GHPGHODUJR
FRQXQDPDQJXHUDDGKHULGDDXQRGHORVH[WUHPRVSDUDTXH
HODJXDFDSWDGDGHODQLHEODHVFXUULHUDDWUDYpVGHODPDOOD\
se canalizara a un recipiente recolector, que cada vez que se 
GHVRFXSDED VH GHVLQIHFWDED\ VH ODYDED FRQ DJXDGHVWLODGD
Se instalaron dos captadores como el descrito en el sitio de 
HVWXGLR)LJXUDXELFDQGRVXVEDVHVDXQDDOWXUDGHP
GHODVXSHU¿FLHGHOVXHOR\SHUSHQGLFXODUPHQWHDODGLUHFFLyQ
GRPLQDQWHGHOYLHQWR11(&HUFDGHORVFDSWDGRUHVSHURHQ
XQiUHDWRWDOPHQWHGHVSHMDGDDXQDDOWXUDGHPVHLQVWDOy
XQSOXYLyPHWURWLSREDODQFtQSURYLVWRGHXQPLFURVLVWHPDGH
DGTXLVLFLyQGHGDWRV8$+2%2%RXUQH0$SDUD
UHJLVWUDUODSRVLEOHSUHVHQFLDGHOOXYLD\VyORWRPDUHQFXHQWD
ODVPXHVWUDVTXHQRFRQWHQtDQHVWHWLSRGHDJXD7DPELpQVH
LQVWDOyXQFDSWDGRUGHDJXDGHODQLHEODWLSRDUSDSDUDPHGLU
LQGHSHQGLHQWHPHQWH OD FDQWLGDG GH DJXD FDSWXUDGD HQ FDGD
PXHVWUHRFRQVLVWHQWHGHXQFXDGUDGRGH[FPFRQKLOR
VHGDO Q~PHUR  FRQ XQD VHSDUDFLyQ GH PP HQWUH KLORV
SUHVHQWDQGRXQDiUHDHIHFWLYDGHFDSWDFLyQGHPð(VWH
FDSWDGRUWLSRDUSDVHLQVWDOyDPGHODVXSHU¿FLHGHOVXHORHQ
XQDHVWUXFWXUDWHFKDGDSDUDDLVODUORGHODOOXYLDSHURFRQOLEUH
paso de la niebla y conectado a un pluviómetro semejante al 
destinado a detectar la presencia de lluvia. Los pluviómetros se 
FDOLEUDURQSUHYLDPHQWHJHQHUDQGRXQSXOVRSRUFDGDPP
GHDJXDUHFROHFWDGDHQHOEDODQFtQ\FRQHOORORVYDORUHVGHO
VXEWHUUiQHD\VXSHU¿FLDOï(QWRGDVSDUWHVGHOPXQGRFDGDYH]
HVPiVGLItFLOREWHQHUODSRUORTXHHQYDULRVSDtVHVVHKDYXHOWR
XQJUDYHSUREOHPDVRFLDOð
(Q0p[LFRGRQGHODGLVWULEXFLyQGHODJXDGXOFHHVUDGLFDOPHQWH
GHVLJXDODVXGLVSRQLELOLGDGSDUDFRQVXPRKXPDQRKD\TXH
DJUHJDU RWURV IDFWRUHV FRPR HO FUHFLPLHQWR SREODFLRQDO \
HFRQyPLFRTXHKDQHMHUFLGRPD\RUSUHVLyQVREUHODVUHVHUYDV
GHDJXDDOPRPHQWRTXHHOYROXPHQGHPDQGDGRHVPD\RUTXH
HOVXPLQLVWUDGRHQDOJXQDVUHJLRQHVORTXHRFDVLRQDSUREOHPDV
de distribución. La competencia por este recurso es actualmente 
FDXVDGHFRQÀLFWRVVRFLDOHVGHGLIHUHQWHLQWHQVLGDG\HVFDOD
y se presenta tanto entre usuarios de la misma comunidad 
FRPRHQORVGHPXQLFLSLRVHVWDGRVH LQFOXVRHQHOiPELWR
transfronterizo³.
En el Estado de Veracruz, a pesar de que el escurrimiento 
SOXYLDODQXDOUHSUHVHQWDHOGHOWRWDOQDFLRQDOQRFXHQWD
con sistemas de almacenamiento como presas y en la estación 
VHFDHQDOJXQDV]RQDVHODEDVWRHVLQVX¿FLHQWH. Un ejemplo es 
ODFLXGDGGH;DODSDTXHHQODHVWDFLyQK~PHGDDSDUHQWHPHQWH
QR KD\ GHVDEDVWR \ HQ OD WHPSRUDGD VHFD QR VyOR GHSHQGH
HVHQFLDOPHQWHGHOUtR3L[TXLDFTXHDSRUWDHOGHDJXDD
ODSREODFLyQVLQRWDPELpQGHOUtR+XLW]LODSDQ3XHEOD aunque 
FRQDOJXQRVFRQÀLFWRVGHVXPLQLVWUR
 
En la zona central montañosa del Estado de Veracruz incluida 
ODPLFURFXHQFDGHOUtR3L[TXLDFH[LVWHXQDJUDQJHQHUDFLyQGH
QLHEODGXUDQWHWRGRHODxRVLHQGRPiVQRWDEOHHQHOSHULRGR
GHQRYLHPEUHDPD\RSRUORTXHODFDSWXUDDUWL¿FLDOGHODJXD
DSDUWLUGHODQLHEODSXHGHVHUXQUHFXUVRKtGULFRDOWHUQRYLDEOH
SDUDODXWLOL]DFLyQ\HOFRQVXPRKXPDQR.
(VWXGLRVDQWHULRUHVKDQGHPRVWUDGRODIDFWLELOLGDGGHODFDSWXUD
DUWL¿FLDOGHDJXDGHODQLHEODHQODUHJLyQDQWHVPHQFLRQDGD. 
1RREVWDQWHDHVWHWLSRGHDJXDQRVHOHKDQKHFKRSUXHEDVGH
VXFDOLGDG3RUHOORVHUHDOL]yXQHVWXGLRSUHOLPLQDUHOSULPHUR
HQVXJpQHURHQODUHJLyQGHODFDOLGDG\ODFDQWLGDGGHDJXD
REWHQLGDDUWL¿FLDOPHQWHGHODQLHEODHQODPLFURFXHQFD\VL
SXHGHVHUXWLOL]DGDGLUHFWDPHQWHHQHOFRQVXPRKXPDQR\RHQ
HOULHJRDJUtFRODRVLHVQHFHVDULRODDSOLFDFLyQGHXQWUDWDPLHQWR
para darle un uso adecuado.
MATERIALES Y MÉTODOS
Sitio de estudio
/D FDSWDFLyQ GH DJXD D SDUWLU GH OD QLHEOD VH UHDOL]y FHUFD
GHOSREODGRGH0DULDQR(VFREHGRHQXQiUHDGHVSHMDGDVLQ
FREHUWXUD IRUHVWDO  ¶ 1  ¶ 2  P
VQPHQ ODPLFURFXHQFDGHOUtR3L[TXLDFHQ OD]RQDFHQWUDO
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DJXDFDSWDGDGHODQLHEODVHWUDQVIRUPDURQHQHOHTXLYDOHQWH
GHSUHFLSLWDFLyQSOXYLDO(3S
$QiOLVLVGHODVPXHVWUDVGHDJXDGHODQLHEOD
/DVPXHVWUDVGHDJXDGHODQLHEODVHDQDOL]DURQHQHO/DERUDWRULR
GH$OWD7HFQRORJtDGH;DODSD6&GHODVTXHVHGHWHUPLQy
VX FRORU WXUELHGDG \ FRPSRVLFLyQ TXtPLFD S+ QLWUDWRV
QLWUyJHQRDPRQLDFDOFORUXURVGXUH]DWRWDO&D&2VXOIDWRV
$V\1DPHWDOHVSHVDGRV)H0J+J3E&G&X&U\=Q
\ FRPSRVLFLyQ ELROyJLFD RUJDQLVPRV FROLIRUPHV WRWDOHV \
IHFDOHV(QOD7DEOD,VHPXHVWUDQORVHOHPHQWRVDQDOL]DGRV
DVtFRPRHOPpWRGRVXOtPLWHGHGHWHFFLyQ\HOHTXLSRTXH
se utilizó para determinarlos.
&DOLGDGGHODJXDGHODQLHEOD
/DFDOLGDGGHODJXDVHGHWHUPLQyFRPSDUDQGRORVUHVXOWDGRV
GHORVDQiOLVLVFRQOD12066$, para su posible 
XVRFRPRDJXDSRWDEOH\OD120(&2/, para 
VX SRVLEOH XVR FRPR DJXD GH ULHJR DJUtFROD (VWD ~OWLPD
norma presenta promedios ponderados mensuales en función 
del volumen captado entre el tiempo de captación para las 
concentraciones de los elementos y el periodo de muestreo que 
IXHGHGtDV&DEHVHxDODUTXHOD120(&2/ 
XWLOL]D FRPR SDUiPHWUR HO QLWUyJHQR WRWDO SRU OR TXH HO
UHVXOWDGRVHUHSRUWyFRPRODVXPDGHOQLWUyJHQRDPRQLDFDO
\HOQLWUyJHQRGHQLWUDWRVSDUDVDEHUVLHODJXDSRGtDXVDUVH
HQHOULHJRGHFXOWLYRV ORVYDORUHVHQFRQWUDGRVHQHODJXD
VHFRPSDUDURQFRQORVOtPLWHVPi[LPRVGHPHWDOHVSHVDGRV
FROLIRUPHV IHFDOHV\KXHYRVGHKHOPLQWRHQDJXDGH ULHJR
estipulados en la norma, ya que en ésta se establecen los 
OLQHDPLHQWRV SDUD OD DSOLFDFLyQ \ FHUWL¿FDFLyQ GH EXHQDV
SUiFWLFDVDJUtFRODV\GHPDQHMRHQORVSURFHVRVGHSURGXFFLyQ
GH IUXWDV \ KRUWDOL]DV SDUD FRQVXPR HQ IUHVFR TXH WRPD
FRPRIXHQWHODSDUWHGHSURPHGLRPHQVXDOGHOXVRHQULHJR
DJUtFRODGHODFROXPQDGHUtRVHQOD7DEOD,,GHOD120
(&2/, y en consideración a lo expuesto se realizaron 
ORVFiOFXORVXWLOL]DQGRODVLJXLHQWHHFXDFLyQ
          Ȉin Zi xi X
_
 w ±±±±±±±±    Ȉin Zi
donde  X
_
 w es el promedio ponderado en función del volumen 
captado entre el tiempo de captación de los valores de cada 
muestra, xi son los resultados de cada muestra y wi es el volumen 
captado entre el tiempo de captación de cada muestra.
RESULTADOS
(VWDGR DWPRVIpULFR JHQHUDO HQ HO SHULRGR GH
UHFROHFFLyQGHDJXDGHODQLHEOD
/D 7DEOD ,, SUHVHQWD OD GHVFULSFLyQ GH ORV IHQyPHQRV
PHWHRUROyJLFRVIUHQWHVIUtRVPDVDGHDLUHIUtRYDJXDGDV
)LJXUD/RFDOL]DFLyQGHOVLWLRGRQGHVHOOHYyDFDERODUHFROHFFLyQGHDJXDGHODQLHEODFtUFXOREODQFR
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SRVLFLyQ GH OD FRUULHQWH GH YLHQWRVPi[LPRV VLVWHPDV GH
DOWD SUHVLyQ TXH VH SUHVHQWDURQ HQ OD ]RQD GH HVWXGLR
GXUDQWHHOSHUtRGRGHPXHVWUHR\ODHVWLPDFLyQGHOYROXPHQ
UHFROHFWDGRGHDJXDGHODQLHEODSRUHOFDSWDGRUWLSRDUSD(V
HYLGHQWHTXHHO\GHHQHURGHODxRSHULRGRTXH
FRUUHVSRQGHDODPXHVWUDVHUHFROHFWyODPD\RUFDQWLGDG
GHQLHEODPPGtDVLHQGRHQSURPHGLRODFDQWLGDG
WRWDOGHDJXDREWHQLGDGXUDQWHODVPHGLFLRQHVGHPP
GtD expresado en equivalente de precipitación pluvial, no 
REVWDQWHHVWDFDQWLGDGH[SUHVDGDFRPRDJXDLQWHUFHSWDGDSRU
HOFDSWDGRUWLSRPDOODIXHGH/Pdentro del periodo 
de mediciones.
&DUDFWHUtVWLFDV ItVLFDV TXtPLFDV \ ELROyJLFDV GHO
DJXDGHODQLHEODSDUDXVRKXPDQR
(Q OD7DEOD ,,, VHPXHVWUDQ ORV UHVXOWDGRV REWHQLGRV GH ORV
DQiOLVLVSRUPXHVWUD\ORVOtPLWHVPi[LPRVSHUPLWLGRVGHFDGD
HOHPHQWRHQHODJXDSRWDEOHVHJ~QOD12066$, 
con lo que se determinó si las concentraciones exceden o no 
ORVOtPLWHVSHUPLWLGRV
Elemento Método o equipo
Límite de 
detección 
Color Espectrofotómetro de luz visible. NA
7XUELHGDG Nefelómetro. NA
6'7 &iSVXODVDSHVRFRQVWDQWHD& NA
S+ 3RWHQFLyPHWUR NA
1LWUDWRV1 Método de sulfato de brusina y espectrofotómetro de luz ultra violeta. NA
1LWUyJHQR$PRQLDFDO1 Espectrofotómetro de absorción atómica. NA
6$$0 Espectrofotómetro de luz visible. NA
Cloruros 0pWRGRDUJHQWRPpWULFR NA
'XUH]D7RWDO&D&2 0pWRGRGHYROXPHWUtDFRPSOHMRPpWULFD NA
Sulfatos Espectrofotómetro de luz ultra violeta. 
Sodio Espectrofotómetro de absorción atómica. 
+LHUUR Espectrofotómetro de absorción atómica. 
0DJQHVLR Espectrofotómetro de absorción atómica. 
Arsénico Espectrofotómetro de absorción atómica. 
Mercurio Espectrofotómetro de absorción atómica. 
3ORPR Espectrofotómetro de absorción atómica. 
Cadmio Espectrofotómetro de absorción atómica. 
Cobre Espectrofotómetro de absorción atómica. 
Cromo Espectrofotómetro de absorción atómica. 
=LQF Espectrofotómetro de absorción atómica. 
2&7 0pWRGRGHOQ~PHURPiVSUREDEOHSRUFDGDP/ 
2&) 0pWRGRGHOQ~PHURPiVSUREDEOHSRUFDGDP/ 
7DEOD,(OHPHQWRVPXHVWUHDGRV\HTXLSRRPpWRGRXWLOL]DGRSDUDVXGHWHUPLQDFLyQ6yOLGRVGLVXHOWRVWRWDOHV6'76XVWDQFLDV
$FWLYDVDO$]XOGH0HWLOHQR6$$02UJDQLVPRV&ROLIRUPHV7RWDOHV2&72UJDQLVPRV&ROLIRUPHV)HFDOHV2&)
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'XUDQWH OD UHFROHFFLyQ VH REWXYLHURQ VHLV WLSRV GLIHUHQWHV
GHFRORUDFLyQGHODJXDexcediendo el límite máximo de la 
norma, como el caso de la muestra cinco con valores tan 
DOWRV GH KDVWD  8& \ WDPELpQ HVWXYLHURQ SRU DUULED GH
ORVYDORUHVSHUPLWLGRV ORV UHVXOWDGRVGH ODVSUXHEDVItVLFDV
TXtPLFDV\ELROyJLFDVHOS+IXHPiViFLGRFRQXQYDORUPX\
EDMRGHVLQHPEDUJRKD\TXHWRPDUHQFXHQWDTXHSDUDOD
OOXYLDHOQLYHOPtQLPRGHS+HVGH$VLPLVPRORVYDORUHV
GHFRQFHQWUDFLyQGHDPRQLDFRGH ODVPXHVWUDVGH OD D OD
IXHURQDOWRV/DVPXHVWUDV\UHVXOWDURQSRVLWLYDVSDUD
PHUFXULRHLJXDOVHH[FHGHQDORHVWDEOHFLGR7RGDVODVPXHVWUDV
resultaron positivas para SAAM (Sustancias Activas al Azul 
GH0HWLOHQRSHURFRPRQRVHFXDQWL¿FDHQORVUHVXOWDGRV
por tanto, no se puede determinar si excede o no a la Norma 
2¿FLDO0H[LFDQD3RURWURODGRORVDQiOLVLVELROyJLFRVGLHURQ
por resultado la presencia de coliformes totales en las muestras 
\\SUHVHQWDURQYDORUHVSRUHQFLPDGHODQRUPD\SDUD
FROLIRUPHVIHFDOHVVyORODPXHVWUDUHVXOWyPX\SRUHQFLPD
GH OR SHUPLWLGR PLHQWUDV TXH HQ RWURV PXHVWUHRV QR KXER
presencia de estas bacterias. El resultado es que no es posible 
XWLOL]DUHODJXDSURYHQLHQWHGHODQLHEODHQHVD]RQDGHOFHQWUR
GHO(VWDGRGH9HUDFUX]VLQHPEDUJRH[LVWHODSRVLELOLGDGGH
SXUL¿FDUODFRQXQFRVWRDSUR[LPDGRGH86'PGH
MXOLRGHO
Muestra Fecha Fenómeno meteorológico EPp 

 )UHQWHIUtRFRQFRUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
PP
 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR&RUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV

 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR
PP
 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR

 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR
PP
 )UHQWHIUtR\FRUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
 )UHQWHIUtR\FRUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR&RUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR&RUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
 9DJXDGD\FRUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV

 9DJXDGD\FRUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
PP )UHQWHIUtR\FRUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR&RUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV

 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR
PP
 )UHQWHIUtR\FRUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR
 Sistema de alta presión y masa de aire polar
 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR&RUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
 6LVWHPDGHDOWDSUHVLyQ\PDVDGHDLUHIUtR&RUULHQWHGHYLHQWRVPi[LPRV
7DEOD,,)HQyPHQRVPHWHRUROyJLFRVTXHVHSUHVHQWDURQGXUDQWHHOWLHPSRGHUHFROHFFLyQGHDJXDGHODQLHEOD\HTXLYDOHQWH
HQSUHFLSLWDFLyQSOXYLDO(3SGHOUHFROHFWRUGHQLHEODWLSRDUSD
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&DUDFWHUtVWLFDV ItVLFDV TXtPLFDV \ ELROyJLFDV GHO
agua para uso agrícola
/D7DEOD,9PXHVWUDORVSURPHGLRVSRQGHUDGRVPHQVXDOHV
GH ODV FLQFR PXHVWUDV DQDOL]DGDV DVt FRPR ORV OtPLWHV
Pi[LPRVSHUPLWLGRVGHFDGDFRQWDPLQDQWHSDUDHODJXDGH
ULHJR DJUtFROD TXH GHWHUPLQD OD 120(&2/ 
\ VL IXHURQ GHWHFWDGRV VDEHU VL H[FHGHQ R QR HO OtPLWH
HVWDEOHFLGR1LQJXQRGHORVFRPSRQHQWHVItVLFRVTXtPLFRV
\ELROyJLFRVH[FHGLHURQORVYDORUHVTXHHVWDEOHFHODQRUPD
SDUDHODJXDGHULHJR
Componente M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 LMP
Componentes Físicos
&RORU8& 27 45 39 48 55 
7XUELHGDG871      
6yOLGRV'LVXHOWRV7RWDOHVPJ/      
Componentes Químicos
S+ 6.2 6.2 6.2 6.2 6.3 
1LWUDWRVFRPR1PJ/      
1LWUyJHQR$PRQLDFDO1PJ/ 1.6 1.7 1.2   
SAAM positivo positivo positivo positivo positivo 
&ORUXURVPJ/      
'XUH]D7RWDO&D&2PJ/
      
6XOIDWRVPJ/      
Sodio PJ/      
+LHUURPJ/      
0DJQHVLRPJ/      
Arsénico PJ/      
Mercurio PJ/    0.002 0.002 
3ORPRPJ/      
Cadmio PJ/      
Cobre PJ/      
Cromo PJ/      
=LQFPJ/      
Componentes Biológicos
2&7103P/ 1203  1609  79 
2&)103P/ 345     No detectable
7DEOD,,,&RQFHQWUDFLyQHQFDGDPXHVWUD0GHORVFRPSRQHQWHVDQDOL]DGRV\OtPLWHVPi[LPRVSHUPLWLGRV/03SDUDHODJXD
SRWDEOH6yOLGRVGLVXHOWRVWRWDOHV6XVWDQFLDV$FWLYDVDO$]XOGH0HWLOHQR6$$02UJDQLVPRV&ROLIRUPHV7RWDOHV2&72UJDQLVPRV
&ROLIRUPHV)HFDOHV2&)HQQHJULWDVWRGRVORVYDORUHVTXHH[FHGHQOD1RUPD
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$QiOLVLVGHSUHFXUVRUHVGHFRQWDPLQDFLyQDWPRVIpULFD
GXUDQWHHOSHULRGRGHPXHVWUHR
La mayor cantidad de precursores de contaminación que 
JHQHUDURQSUHFLSLWDFLyQiFLGDSURYLQLHURQGHODVPXHVWUDV\
\ORVSUHFXUVRUHVGHFRQWDPLQDFLyQSRUSROYRKXPRRDHURVROHV
VHSUHVHQWDURQHQODVPXHVWUDV\\ORVSUHFXUVRUHVGH
FRQWDPLQDFLyQ SRU PDWHULD ELROyJLFD FRUUHVSRQGLHURQ D ODV
PXHVWUDV\(OS+GHODVPXHVWUDVGHDJXDGHODQLHEOD
IXHURQGHODDODFRQ\ODFRQTXHQRHViFLGRSDUD
HODJXDGHOOXYLD
DISCUSIÓN
/DFDQWLGDGGHDJXDUHFROHFWDGDGHODQLHEODDUWL¿FLDOPHQWHHQHO
VLWLRGHHVWXGLRSULPHUDYH]TXHVHUHDOL]DHQODUHJLyQIXHPiV
baja que las encontradas en otros estudios de recolección natural 
GHDJXDGHODQLHEODGRQGHHVWHPHFDQLVPRGHLQWHUFHSWDFLyQ
IXHSURGXFLGRSRUiUEROHVGHSLQRWDQWRSRUXQLQGLYLGXRFRPR
por el bosque(VWRVHGHEHDTXHORVFDSWDGRUHVDUWL¿FLDOHV
QRHVWiQGLVHxDGRVSDUDDOFDQ]DUODPi[LPDFDSWXUDGHDJXD\
VXWDPDxRGHPðQRHVFRPSDUDEOHDORVGHORViUEROHVVLQ
HPEDUJRSRUODVFDUDFWHUtVWLFDVItVLFDVGHODVJRWDVTXHIRUPDQOD
QLHEODHQODUHJLyQ8VHSXHGHQGLVHxDUFDSWDGRUHVPiVH¿FLHQWHV
SDUDPHMRUDU ODVFRVHFKDVGHDJXDDXQTXH ODFDQWLGDG WRWDO
UHFROHFWDGDDUWL¿FLDOPHQWHHQHOWLHPSRGHPXHVWUHRHVEDVWDQWH
DOWD\DTXHUHSUHVHQWDHOGHODSUHFLSLWDFLyQSOXYLDOHQHVD
pSRFDHQHURIHEUHUR
$OJXQRVGHORVFRPSRQHQWHVHQFRQWUDGRVHQORVDQiOLVLVGHODV
PXHVWUDVGHDJXDFDSWDGDGH ODQLHEODH[FHGLHURQ OD1RUPD
2¿FLDO0H[LFDQDSDUDHODJXDGHFRQVXPRKXPDQRSHURQR
HVFRP~QTXHDSDUH]FDQHQHODJXDGHODQLHEOD. Es posible 
TXH HO FRPSRUWDPLHQWR GH ORV IHQyPHQRV PHWHRUROyJLFRV
GRPLQDQWHVHQODUHJLyQWUDQVSRUWHQGLIHUHQWHVFRQWDPLQDQWHV
SULQFLSDOPHQWH HO YLHQWR QRUWHV \ VXUDGDV HPLWLGRVSRU OD
WHUPRHOpFWULFD GH 3R]D 5LFD 9HUDFUX]  ¶ 1 
¶2XELFDGDDOQRUWHGHOVLWLRGHHVWXGLRDVtFRPRORV
SURGXFLGRV SRU XQD FHPHQWHUD HQ 2UL]DED 9HUDFUX] 
¶1¶2DOVXUGHOVLWLRGHHVWXGLR\OOHJDUDQD
la zona de experimentación por el medio antes mencionado, 
SURGXFLGRSRUODOOHJDGDGHXQIUHQWHIUtRIUHQWHVIUtRV\
GHODWHPSRUDGDLQYHUQDODxRV\/RDQWHULRUVt
HVSRVLEOHFRPRKDTXHGDGRGHPRVWUDGRFRQHOPHUFXULRTXH
una vez presente en la atmósfera, puede viajar cientos de miles 
GHNLOyPHWURVFRQWDPLQDQGROXJDUHVOHMDQRVGHORVVLWLRVGRQGH
ODFRQWDPLQDFLyQIXHJHQHUDGDRULJLQDOPHQWH.
/DVFRQFHQWUDFLRQHVGHQLWUDWRGHRULJHQDQWURSRJpQLFRIXHURQ
VLPLODUHVDODVTXHSUHVHQWDODOOXYLDHQ(O7DMtQ¶1
Elemento
 (unidades)
Promedio ponderado 
mensual
Límite máximo permitido para 
agua de riego (promedio mensual)
Estatus
Pruebas Químicas
S+   No excede
1LWUyJHQRWRWDOPJ/   No excede
Arsénico PJ/   No se detectó
Mercurio PJ/   No excede
3ORPRPJ/   No se detectó
Cadmio PJ/   No se detectó
Cobre PJ/   No se detectó
Cromo PJ/   No se detectó
=LQFPJ/   No excede
Pruebas Biológicas
2UJDQLVPRV&ROLIRUPHV)HFDOHV
103P/   No excede
7DEOD,9&RQFHQWUDFLyQSURPHGLRGHORVHOHPHQWRVDQDOL]DGRVOtPLWHVPi[LPRVSHUPLWLGRVSDUDHODJXDGHULHJR\HVWDWXV
GH ORVHOHPHQWRVFRQ UHVSHFWRDHVWRV OtPLWHV ORVFROLIRUPHV IHFDOHVVH UHSRUWDQHQQ~PHURPiVSUREDEOHPLOLOLWURV
103P/HOS+HQHVFDODGHSRWHQFLDOGHKLGUyJHQR\ORVGHPiVHOHPHQWRVHQPLOLJUDPRVOLWURPJ/
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¶2\/D0DQFKD¶1¶2, que 
FRPRHQHOFDVRGHOPHUFXULRSXGLHURQKDEHUVLGRJHQHUDGRV
SRU FRQWDPLQDFLyQ DWPRVIpULFD SURGXFLGD HQ 3R]D 5LFD
9HUDFUX]DGHPiVGHODSRVLEOHLQWHUDFFLyQGHORVYHKtFXORVGH
combustión interna de los poblados cercanos o de la misma 
FLXGDGGH;DODSD9HUDFUX]¶1¶2(OQLWUDWR
HQFRQWUDGRHQODVPXHVWUDV\FRLQFLGHQFRQODVPXHVWUDV
donde se detectó el mercurio probablemente procedente de 
3R]D5LFD\HVIDFWLEOHTXHODSUHVHQFLDGHQLWUyJHQRDPRQLDFDO
EDFWHULDV FROLIRUPHV IHFDOHV \ WRWDOHV DVt FRPR VXEVWDQFLDV
SAAM, sea por la contaminación de los captadores de la niebla 
WLSRPDOODSURGXFLGDSRUSHVWLFLGDV\RIHUWLOL]DQWHVDGHPiVGH
ODSRVLEOHGHVFRPSRVLFLyQGHLQVHFWRVRSODQWDV\DPLQRiFLGRV
provenientes de ellos y excrementos de aves u otros animales.
/RVUHVXOWDGRVGHORVDQiOLVLVLQGLFDQTXHQRHVSRVLEOHXWLOL]DU
HODJXDSURYHQLHQWHGHODQLHEODGLUHFWDPHQWHSDUDHOFRQVXPR
KXPDQRHQHVD]RQDGHOFHQWURGHO(VWDGRGH9HUDFUX]SHUR
H[LVWHODSRVLELOLGDGGHSXUL¿FDUODDXQFRVWRgrosso modo de 
86'PGHMXOLRGHOVLQFRQWDUODPDQRGHREUD
HLQIUDHVWUXFWXUDQHFHVDULDFRQORTXHHODJXDWHQGUtDXQFRVWR
GH86'/, que no es competitivo con el que abastece 
DOVHFWRUSRSXODUOD&RPLVLyQ0XQLFLSDOGH$JXD3RWDEOHGH
;DODSD9HUDFUX]\WLHQHXQYDORUGH86'/>@.
6LHODJXDUHFROHFWDGDGHODQLHEODVHXWLOL]DUDSDUDULHJRDJUtFROD
FRPRHQXQVHPEUDGtRGHPDt]HQXQFiOFXOREXUGRGHFRVHFKD
GHDJXDVHUHTXHULUtDQVyORPðGHOFDSWDGRUWLSRPDOODTXH
FDSWXUDUtD/PGtD/PGHOGHHQHURDOGH
IHEUHURVLHOPDt]UHTXLHUHPPGtDGHSUHFLSLWDFLyQ
PPGHSUHFLSLWDFLyQDSUR[LPDGDPHQWHHQPHVHVVLQWRPDU
HQFXHQWDRWURVIDFWRUHVTXHSXHGHQDIHFWDUHOULHJR
(VWDDJXDWDPELpQSXHGHVHUGHSRVLWDGDLQ\HFWDGDHQHOVXHOR
GRQGHOOHYDUtDVXFXUVRQDWXUDOGHSXUL¿FDFLyQ\TXHSRGUtD
DOLPHQWDUORVPDQWRVIUHiWLFRV\UHVWDEOHFHUWRGDDTXHOODTXH
VH KD SHUGLGRSRU OD GHIRUHVWDFLyQGH OD UHJLyQ, pero este 
PHFDQLVPRGHEHUiVHUYDOLGDGRFRQSUXHEDVGHFDPSR$GHPiV
HV QHFHVDULR UHDOL]DUPiVPHGLFLRQHV GH FDQWLGDG \ FDOLGDG
GHDJXDUHFROHFWDGDGHODQLHEODHQDTXHOORVPHVHVHQTXHOD
frecuencia de nieblas es alta (de noviembre a abril, con valores 
GHDGtDPHV\XQSURPHGLRGHGtDPHVHLQFOXLU
RWURVVLWLRVHQHOJUDGLHQWHDOWLWXGLQDOGHODUHJLyQ
$XQTXHODUHFROHFFLyQGHDJXDGHODQLHEODVHKD\DUHDOL]DGR
en un solo sitio del extenso sistema montañoso del Estado 
GH9HUDFUX] HV SRVLEOH HVWDEOHFHU OD KLSyWHVLV GH TXH ODV
FRQFHQWUDFLRQHVGHFRQWDPLQDQWHVHQHODJXDGHODQLHEODVHUiQ
PX\VHPHMDQWHVHQJUDQSDUWHGHODUHJLyQTXHVHHQFXHQWUD
HQOD]RQDGHLQÀXHQFLDGHORVVLVWHPDVDWPRVIpULFRVGHVFULWRV
6LQHPEDUJRHVGHVHDEOHFRQWLQXDUFRQHVWHWLSRGHHVWXGLRV
\DTXHODFRVHFKDGHODJXDGHODQLHEODSXHGHVHUXQDIXHQWH
LPSRUWDQWHTXHSXHGH FRPSHQVDU\PLWLJDU ODGHPDQGDGH
DJXDXUEDQD
CONCLUSIONES
(ODJXDGHODQLHEODTXHVHFDSWyGXUDQWHHOSHULRGRGHPXHVWUHR
SXHGHVHUXWLOL]DGDFRPRDJXDGHULHJRVLQQHFHVLGDGGHUHFLELU
DOJ~QWUDWDPLHQWRSHURSDUDTXHSXHGDXWLOL]DUVHHQHOFRQVXPR
KXPDQRGHEHVRPHWHUVHDWUDWDPLHQWRVGHSXUL¿FDFLyQFRQXQ
costo muy alto comparado con la que suministra el municipio 
a la población.
(O SHULRGR GRQGH VH SUHVHQWDURQ PiV WLSRV GH SUHFXUVRUHV
GHFRQWDPLQDFLyQIXHGXUDQWHODUHFROHFFLyQGHODPXHVWUD
GtDV(OWLSRGHSUHFXUVRUGHFRQWDPLQDFLyQTXHPiVVH
presentó durante el muestreo fue probablemente el debido al 
SROYRKXPRRDHURVROHV
(OGHVSOD]DPLHQWRGHODVPDVDVGHDLUHPX\IUtRSURYHQLHQWHV
GHOQRUWHTXHDOHQFRQWUDUVHFRQODVPDVDVGHDLUHGHODUHJLyQ
FiOLGDV\PX\K~PHGDVRFDVLRQDURQODVQLHEODVPiVLQWHQVDV
GHQVDVJHQHUDQGRXQDPD\RUUHFROHFFLyQGHDJXD
(VHYLGHQWHODQHFHVLGDGGHVHJXLUUHDOL]DQGRHVWXGLRVGHOD
FDOLGDG\FDQWLGDGGHODJXDFDSWDGDGHODQLHEODQRVyORHQ
HOVLWLRGHHVWXGLRVLQRHQRWUDV]RQDVGHODUHJLyQPRQWDxRVD
GHO(VWDGRGH9HUDFUX]RGHODVUHJLRQHVGH0p[LFRGRQGHOD
IUHFXHQFLDGHQLHEODVSHUPLWDQXQDUHFROHFWDVLJQL¿FDWLYDGH
DJXD
AGRADECIMIENTOS
/RVDXWRUHVDJUDGHFHQHO¿QDQFLDPLHQWRGHHVWDLQYHVWLJDFLyQ
DO)RQGR0L[WR&21$&\7*RELHUQRGHO(VWDGRGH9HUDFUX]
PHGLDQWH HO SUR\HFWR ³*HVWLyQ LQWHJUDO GHO DJXD HQ OD
PLFURFXHQFDGHOUtR3L[TXLDF´FRQQ~PHUR
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